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Anotace 
 
Diplomová práce se zabývá posouzením možnosti zásahu v akumulaní zón sesuvu 
Jasénka – modlitebna. Je zde uveden popis ešené lokality, její souasný stav a rovnž jsou 
zde uvedeny výsledky geotechnických a geologických przkumných prací, které byly 
provedeny v dané lokalit vetn již realizovaných sananích opatení. Na základ tchto 
podklad byly následn vytvoeny geometrické modely svahu a na nich byl ešen vliv hladiny 
podzemní vody a pípadných dalších sananích opatení na celkový stupe stability svahu. Je 
zde uvedena interpretace a vyhodnocení dosažených výsledk a rovnž i ekonomické 
zhodnocení možných sananích opatení. 
 
 
Abstract 
 
The diploma thesis deals with a possibility of remediation works at the Jasénka – oratory 
landslide accumulation area. There is stated the description of the solved locality, together 
with a present state and also with the results of geotechnical and geological researches 
including remedy measures realized in this locality up to date, in the thesis. Based on the data 
mentioned above geometrical slope models were made as the first step and the influence of 
groundwater conditions and possible other remedy measures to the slope stability grade was 
solved there as the second step of the calculation. There is presented the interpretation and 
review of obtained results together with the economical evaluation of feasible remedy 
measures, in the thesis. 
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Seznam použitého znaení 
 
A  plocha prezu [m2] 
D  prmr [m] 
E  modul pružnosti [kN/m2] 
F  užitené zatížení  [kN] 
Msf  stupe stability [-] 
Kx  koeficient propustnosti v horizontálním smru [m/den] 
Ky  koeficient propustnosti ve vertikálním smru [m/den] 
c  soudržnost [kN/m2] 
l  délka [m] 
ux  posunutí v horizontálním smru [m] 
uy  posunutí ve vertikálním smru [m] 
u pórový tlak [kN/m2] 
  úhel dilatance [°] 
unsat  objemová hmotnost nesaturované zeminy [kN/m3] 
sat  objemová hmotnost saturované zeminy [kN/m3] 
	  úhel vnitního tení [°] 

  Poissonovo íslo [-] 
 
2D  dvojrozmrný prostor 
CI jíl stedn plastický 
CG jíl štrkovitý 
CS jíl písitý 
GC štrk jílovitý 
HOV horizontální odvodovací vrt 
R6-CG zvtralý hrubozrnný jílovec 
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1. Úvod 
 
Krajina kolem nás a její reliéf se utváely v prbhu milión let složitými geomorfologickými 
pochody. V posledních desítkách a stovkách let se na jejím utváení výrazn podílí další 
faktor – lovk. Ne všechny zásahy lovka do reliéfu krajiny jsou vhodné a pro krajinu 
prospšné a asto jsou dsledkem rzných ekonomických a sociálních požadavk.  
 
Jedním z tvar výsledného reliéfu krajiny je naklonný terén neboli svah. Svahy lze 
z hlediska zpsobu utváení rozdlit na pírodní vytvoené geomorfologickými pochody a na 
umlé, které vznikly petvoením pvodní krajiny inností lovka. Vlivem psobení 
gravitace, kolísání hladiny podzemní vody a dalších pírodních faktor dochází k porušení 
stability svah a k následnému pohybu hornin ili sesuvu. Sesuv svahu mže v kulturní 
krajin zpsobit znané ekonomické škody a dokonce ohrozit i lidské životy. Proto je 
spolehlivé zajištní stability svahu dležitou a nedílnou souástí geotechnické praxe. Cílem 
této diplomové práce je posoudit možnost zásahu na konkrétním sesuvu svahu. Jedná se o 
akumulaní zónu sesuvu Jasénka – modlitebna. Zabezpeení tohoto sesuvu je dležité 
z hlediska ohrožení stávající bytové výstavby, která se nachází v bezprostední blízkosti paty 
svahu. 
 
V první ásti diplomové práce je nastínn úvod do problematiky vzniku sesuv obecn, popis 
faktor které se podílejí na vzniku sesuv a dále klasifikace sesuvným jev podle vybraných 
hledisek. V druhé ásti je uveden pehled a vývoj sananích opatení, které lze použít pi 
stabilizaci svahu a tím zabránit nežádoucím sesuvm. Další ást práce se zabývá celkovou 
situací na ešeném sesuvu Jasénka - modlitebna. Je zde popsáno geomorfologické lenní 
území, kde se nachází zájmová lokalita, geologie svahu, výsledky przkumných jádrových 
vrt, které byly v dané lokalit realizovány a v neposlední ad rovnž i již provedená sananí 
opatení. Pro posouzení souasného stavu a pro posouzení vlivu pípadných dalších sananích 
opatení byly vytvoeny ti poítaové modely pomocí programu Plaxis, model souasného 
stavu, model se sananím opatením v podob odezu a zpevnní zemní konstrukce odezu 
metodou hebíkování a model s odezem se zpevnním hebíky doplnný oprnou stnou 
z betonu. Závrená ást diplomové práce obsahuje interpretaci a vyhodnocení dosažených 
výsledk, ekonomické zhodnocení možné realizace modelovaných sananích opatení a 
rovnž i doporuení dalšího postupu pro zabezpeení stability svahu. 
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2. Problematika sesuvných jev 
 
Otázka stability svah se eší v rzných odvtvích lidské innosti. Jedná se o svahy jak 
v pvodním pírodním stavu, tak i umlé, které vznikly rznými zásahy do pírodních 
pomr. Díky úinkm zemské tíže a porušení stability svah dochází k sesuvným jevm. 
 
Pojmem sesuv oznaujeme náhlé pohyby hornin, pi kterých dochází k sesouvání hmot, 
oddlených od pevného podloží smykovou plochou. Sesuv je ale také výsledný morfologický 
tvar, který vznikl deformací svahu sesuvným pohybem. Pomalé a dlouhodobé deformace 
svahu patí také k sesuvným jevm, pi nichž se vytváí celý systém dílích smykových ploch. 
esky tento úkaz nazýváme plastické petváení svah.  
 
Pokud se sesuvy v dané oblasti vyskytnou, ovlivní svou pítomností  krajinu. Nkde jsou jen 
výjimeným jevem, ale jinde mohou být velmi asté a tím mohou mít podíl na vytváení 
zemského povrchu. Dochází pak k niení lesních porost, zemdlské pdy a rzných staveb 
nebo konstrukcí. V nkterých pípadech jsou ohroženy i lidské životy. Sesouvání není jen 
pírodní úkaz. Lidé na nm mají také svj podíl. Mže to být napíklad nevhodným postupem 
stavebních prací nebo nesprávným zásahem do svahu [6]. 
 
Výet nkolika píklad, které svahové pohyby mohou ohrozit podle V. Mencla a Q. Záruby: 
 
a) lidská obydlí 
b) komunikaní stavby 
c) tunelové stavby 
d) vodohospodáské stavby 
e) lesní porosty i zemdlskou pdu 
f) inženýrské sít 
g) lomy 
h) mže dojít k zahrazení celého údolí 
i) pi vpádu horniny do jezer a pehrad mže dojít k zanesení nebo dokonce i vzniku 
niivých vln  
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2.1. Faktory, které jsou píinou sesuvných jev 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1: Píiny sesuvných jev [22] 
 
Podrobnjší popis tch nejdležitjších : 
 
 Zmna sklonu svahu – pokud dojde ke zvtšování sklonu svahu, zane se zvyšovat i naptí 
ve smyku, což zpsobí narušení rovnováhy. 
 Zmny obsahu vody – prsakem srážkové vody a vody z roztátého snhu se tekutina 
dostává do puklin, kde vzniká hydrostatický tlak, a tím se zvyšuje pórový tlak a snižuje 
smyková pevnost. Naopak pokud je vody nedostatek, když je období sucha, dochází 
k vysychání jílovitých zemin a ty pak mají tendenci se smršovat. Trhliny, které 
v dsledku tohoto jevu vznikají, snižují soudržnost hornin na svahu. 
 Zmny ve vegetaním porostu – vegetaní porost, pokud se na svahu nachází, napomáhá 
ke zvýšení stability na svahu. Stromy a kee díky svým koenm, které napomáhají 
vysoušení a udržují stabilitu mechanickým psobením, a také travnatý porost, který 
zabrauje vtrné erozi. 
 Vliv podzemní vody – proudící podzemní voda vyplavuje jemné ástice zemin, rozpustný 
tmel a psobí tlakem na zrna zemin, ímž se zhoršuje stabilita, narstá tlak vody v pórech a 
zmenšuje se smyková pevnost. Napjatá hladina podzemní vody u nepropustných vrstev 
psobí jako vztlak. 
srážková voda 
proudový tlak 
vliv propustné vrstvy 
 
srážková voda 
kolísání hladiny 
 
doprava v korun 
 
vliv nepropustné vrstvy 
 
pitížení v korun 
oslabení paty  
(„podíznutí“) 
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 Seismické vlivy – otesy a vibrace vnáší do svahu kmitu rzných frekvencí. Následkem 
jsou doasné zmny naptí, které narušují stabilitu svahu. 
 Psobení mrazu – vlivem mrazu se rozšiují stávající trhliny a vytváí nové. Vody totiž ve 
zmrznutém stavu zvtšuje svj objem a pi tání jej zmenší. Také tím zpsobí rozbidání 
hornin. 
 Pitížení násypem – vzroste smykové naptí a naptí vody v pórech u jílovitých zemin, 
díky emuž se zmenší smyková pevnost.ím je pitížení rychlejší, tím je pro stabilitu 
nepíznivjší [21]. 
 
 
2.2. Klasifikace sesuvných jev  
 
Sesuvné jevy se klasifikují do rzných skupin. Dlení se provádí podle mnoha hledisek [17]: 
 
1. prbh smykových ploch 
 
a) Asekventní - sesuv podél rotaních smykových ploch - stejnorodé soudržné zeminy     
b) Konsekventní - pohyb probíhá po pedurených rovinných plochách - zeminy, které 
jsou vrstevnaté, s puklinami 
c) Insekventní - smykové plochy zasahují hluboko do svahu - typické jsou velké 
rozmry, porušení prochází napí vrstvami [17]. 
 
2. rychlost pohybu a mechanismu 
 
a) Plouživý sesuv - pomalý, dlouhodobý, gravitaní pohyb  
  - rychlost mm až cm/rok                             
  - patí sem: rozvolování svah, gravitaní vrásnní, blokové pohyby,  
   povrchové ploužení, slézání sutí [17]. 
b) Sesouvání  -  krátkodobý klouzavý pohyb hornin podle jedné nebo více smykových  
   ploch 
  -  rychlost je m/den 
  -  patí sem: sesouvání podle rotaní, rovinné a složené smykové plochy  
   [17]. 
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Obr. 2: Typy ploužení [21] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3: Znázornní možného sesouvání [21] 
 
c) ícení - náhlý krátkodobý pohyb horninových hmot po strmých svazích  
  - rychlost m/s 
  - postižené hmoty se rozvolní a ztrácejí krátkodobý kontakt s podložím 
  - alespo ást pohybu probíhá volným pádem 
  - patí sem: sesypání, opadávání úlomk, odvalové ícení [17].  
d) Teení - rychlý krátkodobý pohyb horninových mas ve viskózním stavu 
  - rychlost m až km/hod 
  - vrstvy oste ohranieny od neporušeného podloží 
  - patí sem: stékání svahových uloženin, zemní a kamenité proudy [17]. 
rozvírání trhlin rozvolnní svahu 
– rozvírání trhlin 
shrnutí – zdvojené hebeny 
rozpad horského hebene
shrnutí – gravitaní vrásy shrnutí, zvedání 
blokové pohyby na
plastickém podloží 
údolní antiklinály 
blokové pohyby po 
pedem urené ploše 
povrchové ploužení (slézání) 
suti a svahových hlín 
podél rotaní smykové 
plochy – v zeminách 
podél planární smykové 
plochy – v zeminách 
podél planární smykové plochy  
– ve skalních a poloskalních horninách 
rotan-planární sesuvy; 
složená smyková plocha 
horizontální i mírn sklonná smyková plocha 
- laterální (boní) sesuvy 
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Obr. 4: Možnosti teení [21] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5: Píklady ícení [21] 
 
3. stáí 
 
a) Recentní - zahrnují souasné horniny 
b) Fosilní -  jsou to horniny, které za dnešních klimatických a morfologických podmínek 
nemžou vzniknout [17]. 
 
 
 
 
zemní, bahnité,  
soliflukní proudy 
jílovité a jílovitopísité 
zeminy 
mury oplyviny 
bahnité, kamenité, 
kamenito-bahnité proudy 
stékání povrchu pokryv 
v období tání i pi nadmrných 
srážkách 
sesypávání opadávání 
odvalové ícení planární ícení 
koulení a valení 
po svahu 
náhlé pemístní 
volným pádem a 
dále valení a 
posouvání po svahu 
náhlé pemístní 
volným pádem 
klouzavý pohyb po 
predisponované ploše a 
následn volný pád 
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4. stupe stabilizace 
 
a) Aktivní - stále živé 
b) Doasn uklidnné - v souasné dob jsou v klidu, ale mohou se kdykoliv dát opt do 
pohybu 
c) Trvale uklidnné - pohyby jsou stabilní, v klidu [17]. 
 
5. regionální pomry - rozdlení a popis svahových pohyb podle Q. Záruby a V. Mencla. 
Rozdlení a popis svahových pohyb z hlediska regionálních pomr lze rozdlit do ty 
skupin. V rzných krajinách mohou mít vzhledem k rozmanitosti faktor jednotlivé typy 
sesouvání odlišný ráz. Z tohoto dvodu rozdlení sestavené podle regionálních typ 
sesuv charakterizuje sesuvy pesnji a poskytuje lepší podklad pro následný návrh 
zabezpeení ohroženého území [6], [7]. 
 
a) Svahové pohyby pokryvných útvar  
 
 Slézání sutí  
 Jde o pomalé plíživé sesouvání suti po svahu. Týká se povrchové vrstvy do hloubky, kam 
zasahují zmny teplot a vlhkosti. V zimních msících dochází k nakypení horních vrstev 
díky mrazu. Na jaro se pak tyto vrstvy vlivem tání a psobení zemské tíže nevrátí na 
pvodní místo, ale dojde k jejich pesunu. Tento pohyb je dlouhodobý. Nedochází 
k vytvoení  zetelných smykových ploch. Obvykle jde o širší zóny, kde dochází k více 
drobným posunm, nkolik mm za rok. Po jejich setení tchto dílích posun mžeme 
hovoit o slézání sutí.  
 Hákování vrstev  
 Dochází k nmu díky sesouvání suti a zvtralin. Jestliže není vrstevní sled se svahem 
rovnobžný, ale svírá s ním uritý úhel, pak se ohýbají vrstevné plochy, vlivem gravitace a 
tení, bu po svahu nebo i do svahu. Na hákování vrstev je nutné dát si pozor napíklad 
pokud je provádn výkop. Na povrchu vyvleených zvtralých hornin se mže vytvoit 
smyková plocha, která bude náchylná k sesouvání. Pokud je hákování zjištno, nap. pi 
geologickém przkumu, doporuuje se provést podrobné zamení sklonu a smru vrstev. 
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 Plošné povrchové sesuvy  
 U tchto sesuv pevažují rozmry plošné. Suový materiál pozvolna sestupuje po svahu 
na rozsáhlé ploše. Nezasahují do velkých hloubek, mocnost bývá kolem 2,5 m. V období 
sucha jsou vtšinou v klidu. Vyskytují se za vydatných deš a na jaro, po dlouho 
trvajících mrazech. Povrchové vrstvy jsou obohaceny vodou, která postupn namrzá a 
vytváí ledové vrstviky. Ty na jaro roztají a tím zpsobí rozbidání vrstev na povrchu. 
Jako první jev mžeme pozorovat vznik drobných trhlin v odluné oblasti. Pi plošných 
povrchových sesuvech se tato ást postupn rozšiuje vzhru proti svahu. Další možnost 
vzniku tchto sesuv je po nezvtralém podkladu. Zvtraliny jsou oddleny hlubokými 
trhlinami. Pokud nastane stídání proces bobtnání a vysychání, dojde k oddlení 
navtralých poloh od nezvtralého podkladu. Zatékáním vody do trhlin vzniká 
hydrostatický tlak a také se vytváí rozbedlá vrstva, které oddluje pevnou horninu. Na 
tomto povrchu pak vznikají horizontální síly, které zpsobují zvlnní povrchu a nakonec i 
sesunutí. 
 Sesuvy proudové  
 Vyskytují se v uritých morfologických podmínkách, kde jsou asté i sesuvy plošné. 
Poloha takovýchto sesuv je pedurena v erozní brázd nebo v rýze potoka. Typická je 
pro n rozlehlá odluná oblast v korun svahu. Zde dochází k hromadní pozdji 
sesunutého materiálu a vlivem dešových srážek se svahové suti a zvtraliny dají do 
pohybu. Hrnou se jako úzký proud k pat svahu, kde se ukládají ve tvaru bochníkovitého 
splazu. Jsou rychlejší než sesuvy plošné. Je to díky menší tecí ploše, po které se rozbedlé 
suti ítí dol, a také proto, že se tvoí na strmjších svazích. Zde napomáhá jak pohybová 
energie, tak i gravitaní síla. Proudové sesuvy se vytváí asto v polohách, ve kterých jsou 
mkí nebo tektonicky porušené horniny.   
 Suové proudy, mury  
 Pi vydatných a náhlých vodních srážkách vznikají rychlé pohyby svahových sutí, které 
oznaujeme suové proudy. Typické jsou pro nesoudržné a sypké zeminy, kam voda mže 
rychle zatékat. Horským suovým proudm se íká mury. Je to podle alpského názvu. 
Pokud dojde k pívalovým srážkám, tak z roklí, které jsou vyplnné úlomky hornin, jsou 
drobné sut i velké kameny unášeny v brázdách potoka vodou do údolí. Tyto sesuvy jsou 
velmi rychlé, mohou zavalit i jedoucí vlak. Mury v Alpách zpsobují velké škody nejen na 
železnicích a silnicích, ale také na zemdlské pd. asto vznikají antropogenní inností. 
Píkladem je odlesování horských svah nebo porušení vegetaního pokryvu. U nás 
vznikají nejastji nad hranicí les.  
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b) Sesuvy v pelitických horninách 
 
 Sesuvy podél válcových ploch  
 V tomto pípad je pekroena pevnost ve smyku a tím je narušena rovnováha svahu. Mže 
to být zpsobeno jak pírodou (podemletím svahu), tak i lidskou inností (podkopání svahu 
nebo jeho pitížení stavbami). Díky zakivenosti smykových ploch se povrch ker naklání 
smrem proti svahu. Na úpatí svahu, kde jsou horniny vytlaeny vzhru, tak vzniká zdvih. 
Jedná-li se o stejnorodé pelitické horniny, pak jejich smyková plocha má tvar rotaního 
válce. Po sesunutí úpatí svahu se mže odluná oblast postupn rozšiovat smrem proti 
svahu. Tím dochází ke zvtšení rozsahu sesuvu. Válcovou plochu mívají pouze jednotlivé 
kry. Výsledná smyková plocha ji díky nepravidelnému zvlnní nesdílí. 
 Sesuvy pelitických hornin po pedurených plochách  
 Jedná se o svahy, kde se na jílovitých vrstvách nachází mladší svahové uloženiny. Svahové 
pohyby vznikají vytlaováním mkkých hornin. To zda a jak jsou mkké horniny 
vytlaovány z podloží, závisí na místních geologických a morfologických podmínkách. 
Jedná se o proces velmi pomalý. Jde o plastické petváení, které probíhá podél dílích 
smykových ploch. Spojením drobných deformací, které trvají delší asový úsek se vytvoí 
prbžná smyková plocha a dojde k náhlému pohybu. Dále se tyto pohyby dlí na kerné 
sesuvy, svahové pohyby vzniklé vytlaováním mkkých hornin na dn údolí a sesouvání 
násp vytlaováním podloží. 
 
c) Sesuvy pevných skalních hornin - u nás se tmto sesuvm nevnovala píliš velká 
pozornost, protože byly domnnky, že se u nás nevyskytují v píliš velkém potu. Až 
pi podrobném studiu a po odkrytí svah pi inženýrských stavbách bylo zjištno, že 
jsou zakryté mladšími pokryvnými sedimenty. Ve velkých rozmrech se s nimi 
mžeme setkat v Alpách, kde jsou zasažena hluboká údolí. Na našem území 
rozlišujeme tyto druhy: 
 
 Sesuvy po pedurených plochách  
 Za pedurené plochy se považují pukliny, zlomy a vrstevní spáry, které jsou uklonny po 
svahu. Píinou sesuvu tohoto typu bývá podemletí, podkopání i jiné porušení souvislosti 
vrstev. Stabilitu svahu po uritou dobu udržuje tení mezi jednotlivými segmenty. To se 
ovšem vlivem tání, mrznutí a dalších povtrnostních podmínek snižuje a svah se dá do 
pohybu. Nejhorší dopady jsou v oblastech kde je velký výškový rozdíl. 
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 Dlouhodobé deformace horských svah  
 Z asového hlediska jde o pomalé dlouhodobé pohyby  hornin. Tyto pohyby se djí bu po 
vrstevních plochách nebo po horninách, které jsou schopné plastického petváení 
jednotlivými posuny, aniž by se vytvoila souvislá smyková plocha. Uvolováním 
reziduálního naptí, a už v horninách po vyhloubení údolí nebo postupným otevíráním 
puklin vlivem mrznutí vody v nich, dochází k dlouhodobému rozvolování a posouvání 
hornin po vrstevních plochách. Do této skupiny patí i gravitaní posuny. Jedná se o 
deformaci horských svah. Ta je zpsobena tektonickými pohyby. Díky vyzdvihnutí 
souvrství sedimentárních hornin ve form vrásy vzniknou nerovnovážné polohy. 
Deformace tohoto typu je dležité peliv sledovat. Na první pohled nejsou tak zetelné, 
protože porušený skalní masiv mže být zakryt mladším svahovým pokryvem. 
 Skalní ícení  
 Je to náhlý ítivý pohyb rozvolnné suti nebo pevných hornin ze strop jesky nebo 
píkrých skalních stn. Oproti sesouvání zde pi pohybu hmot pevládá volný pád a není 
zde výrazná smyková plocha. Velikost pohybující se hmoty se mže velmi lišit. Velké 
rozmry jsou typické pro ícení obrovských skalních komplex. Naproti tomu do této 
skupiny patí i padání jednotlivých kamen. Mezi faktory, které spolu navzájem psobí a 
ovlivují tento pohyb, patí gravitaní síla, porušení hornin a zemtesení. V tomto výtu 
také nechybí antropogenní vlivy, jako je napíklad podkopávání strmých skalních svah. 
Typické oblasti, kde se skalní ícení vyskytuje, jsou strmé skalní stny nebo behy jezer a 
moí. 
 
d) Zvláštní pípady svahových pohyb  
Patí sem ty druhy sesuv, které se za dnešních klimatických podmínek na našem 
území píliš asto nevyskytují. V jiných oblastech se však znanou mrou podílejí na 
vytváení zemského povrchu. 
 
 Soliflukce  
 Jinak je tento jev nazýván také jako pdotok. Je to proto, že nemluvíme o sesouvání, ale 
spíše o odtékání rozbedlého pdního a zvtralého materiálu po svahu dol. Jde o pomalý 
pohyb. Svrchní ást zmrzlé pdy, rozmrzlá napíklad díky letnímu tání a pípadným 
dešovým srážkám, se v podob kašovité hmoty pohybuje po zmrzlém podloží smrem 
dol. S tímto jevem se setkáváme spíše v polárních krajinách, kde se vyskytuje permafrost. 
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Objevuje se ovšem i na mírných svazích (o sklonu 1°). Na našem území došlo k vytvoení 
reliéfu tímto zpsobem v pleistocénu. 
 Senzitivní jíly  
 Jsou to usazeniny, které se vyskytují tam, kde díve místo pevniny bylo moe. Po jeho 
ústupu došlo k vytvoení plochých území. Postupem asu se díky snižování obsahu soli 
v pórových tekutinách pevnost sediment zaala snižovat. Úbytek soli zpsobila 
protékající podzemní i srážková voda, která napomáhala jejímu vymílání z uloženin. 
Sesuvy zpsobené tímto jevem jsou velmi rychlé a objevují se i na svazích, jejichž sklon je 
menší než 5°. 
 Subakvatické skluzy  
 Jedná se o pohyby rozrušených usazenin pod vodní hladinou. Tento proces probíhá na dn 
jezer a oceán, které mají vtší sklon. Typické jsou oblasti, kde se vyskytují deltovité 
uloženiny, seismická aktivita a další možné otesy. 
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3. Pehled a vývoj sananích metod 
 
Ped samotným zvolením vhodného ochranného opatení musíme zhodnotit jaký je typ 
sesuvu, jeho rozmry (délka šíka, hloubka), co tento pohyb zpsobilo a jaké prostedí se 
nachází v okolí svahové deformace (objekty, horniny a zeminy, ze kterých je tvoen svah,…). 
Až po zhodnocení tchto informací mžeme pistoupit k výbru vhodného sananího 
opatení. Sananí opatení lze rozdlit do šesti typ podle [3]. 
 
1. Úprava tvaru svahu 
2. Odvodnní svahu 
3. Ochrana svahu ped zvtráváním a erozí 
4. Zpevování hornin a zemin 
5. Technická stabilizaní opatení 
6. Zvláštní opatení 
 
 
3.1. Úprava tvaru svahu 
 
Pokud sanujeme sesuv upravením tvaru svahu, je vhodné pitížit patu svahu a odlehit korunu 
svahu. Dolní pasivní oblast, ve které se nachází akumulaní zóna, se mže pitížit násypem. 
Vhodné by bylo, aby souástí násypu byla zabudovaná drenáž. Naopak horní ást svahu, 
odtrhovou zónu, lze upravit odebráním zeminového materiálu ve form odlehovacího 
odezu.  
 
Jedna z nejjednodušších a finann nejefektivnjších variant je pemístní horninových hmot 
z horní ásti svahu k pat svahu. U této varianty není poteba žádných speciálních tžkých 
stavebních mechanism. K provedení postaí bžné lopatové rypadlo a nákladní automobil. Je 
teba postupovat promyšlen a s opatrností, aby se pitížením hlavy svahu, díky strojovým 
mechanismm, neuvedly do pohybu dodatené svahové deformace. Vhodnjší také mže být 
odebrání materiálu ze svahu a jeho následné odvezení. Do akumulaní zóny by se pak mohl 
pivézt jiný kvalitnjší materiál s lepšími mechanickými vlastnostmi. 
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Mezi další opatení patí odstranní sesunutého materiálu. Dležité je, aby odebíraná zemina 
byla odvodnna. Tuto metody lze použít jen ve specifických geotechnických podmínkách, 
napíklad pokud vrchní vrstvu pokryvu svahu tvoí hrubozrnné zeminy. Jestliže tomu tak 
není, sesunutý materiál postupn po ástech odebereme a nahradíme ho co nejdíve kvalitnjší 
zeminou.   
 
Tmito opateními narstají pasivní síly v akumulaní ásti sesuvu a snižují se aktivní síly 
v odluných oblastech, což zvyšuje celkovou stabilitu svahu. 
 
 
3.2. Odvodnní svahu 
 
Voda má velmi nepíznivý vliv na stabilitu svahu, a proto je odvodnní jedno z prvních 
opatení, které se k sanaci svahového pohybu realizuje. K dispozici jsou dv možnosti jak 
odvodnní provézt. 
 
Povrchové odvodnní 
Svahy, které jsou postiženy sesouváním, mají zvlnný povrch. Nejde o rovnou plochu. Voda, 
a už srážková nebo podzemní, se zadržuje v depresích a v trhlinách, které se na tomto typu 
povrchu vyskytují. Prioritní je zabezpeit vysušení tchto míst. Dležité je, aby byla veškerá 
voda odvedena z tchto oblastí a poté se mže pistoupit k dalším typm sanace, pokud jsou 
poteba. 
  
Odvedení nežádoucí vody (z potok, povrchových vodoteí, pramen, …) lze provézt 
napíklad pomocí odvodovacích vrt, dále pak vytvoením žlabu, píkopu nebo drénu. 
Funkce tchto povrchových úprav mže být narušena, pokud dojde k jejich zanesení 
splaveným materiálem nebo poškozením díky erozi. Z tohoto dvodu je nutná pravidelná 
kontrola a údržba tchto odvodovací systém, která spoívá hlavn v odstranní usazených 
sediment. 
 
Hloubkové odvodnní 
Hloubkové odvodnní lze provádt pomocí erpacích studní. Mezi výhody této metody patí 
slouení przkumných a odvodovacích prací, kdy jeden realizovaný vrt slouží jak k 
przkumu, tak i k odvodnní. Vhodným zvolením oderpávaného množství vody lze 
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regulovat výšku hladiny podzemních vod a velikost i dosah depresního kužele.  Nevýhodou je 
nutnost použití vtších prmr pi vrtání a nutnost použití erpadla pro odvedení vody ze 
studny. Musí se také monitorovat rychlost erpání, aby nedošlo k vyplavování jemných ástic 
z okolní zeminy. Odvodnní erpacími studnmi se využívá tam, kde nelze dosáhnout 
horizontálními vrty nebo hrozí jejich ucpání. 
     
Nejastjší typ hloubkového odvodnní je použití horizontálních odvodovacích vrt. Mohou 
se vrtat dvma zpsoby. Bu se vrtají z povrchu nebo z pedem vyhloubených šachet. 
Z jednoho místa se vtšinou vrtá vjí vodorovných vrt. Horizontální odvodovací vrty mají 
tu výhodu, že je jejich technologie budování dobe zvládnuta a realizace pomrn rychlá. 
Navíc není poteba žádného dodateného zaízení pro odvod podzemních vod. Používají se 
pi odvodnní z vtších hloubek. Mezi jejich nevýhody patí, že pi velké délce mže dojít 
k odchýlení od požadovaného smru. Tomuto negativnímu vlivu lze zabránit vložením jámy. 
Další nevýhodou je, že nelze regulovat odtok vod a z toho vyplývající pevn dané rozmry 
depresního kužele a pokles hladiny podzemních vod. Pokud je potrubí nebo jeho ást 
vyrobena z kovového materiálu, mže to zpsobit snížení životnosti. Zvýšení docílíme 
vložením perforovaných umlohmotných trubek. U vodorovných odvodovacích vrt by vrt 
ml být veden až k hranici, která je nejvíce propustná. Opatení má pak mnohem vtší efekt. 
Pokud jde o umístní, tak se zizují spíše dovrchní vrty a to proto, že úpatní se mnohem více 
zanáší. Vyústní horizontálních vrt by mlo být opateno štrkovým nebo kamenitým 
pesypem, protože jinak by pi nkolika denních mrazech zamrznuly a jejich vliv by byl spíše 
škodlivý. 
 
Drenážní štoly jsou pomrn finann nákladná záležitost. Jejich cena je až deseti násobn 
vtší než pi použití horizontálních odvodovacích vrt. Jsou to ražená podzemní díla 
tunelového typu s prezem menším než 16 m2. Velikost jejich prezu poskytuje vhodné 
podmínky pro geologický a hydrogeologický przkum. Odvodovací vrty se z nich zizují 
v rzných smrech. Je možno je provézt jako vertikální, horizontální i pod libovolným úhlem 
od osy štoly. Tento typ odvodnní je nebezpený, protože prochází rozvolnnou zeminou, 
tudíž je riziko prvalu. Z tohoto dvodu se provádí jen ojedinle v kvalitnjším horninovém 
prostedí [7]. 
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3.3. Ochrana svahu ped zvtráváním a erozí 
 
Cílem tohoto typu sananího opatení je omezit vliv povtrnostních sil na zhoršování 
mechanických vlastností hornin. K tomu mže dojít díky zvtrávání nebo psobení vodní a 
vtrné eroze. 
 
Výsadba vegetace 
Vegetace, jenž se nachází na svahu, zabrauje erozi a škodlivému vlivu povtrnostních sil. 
Stávající rostlinstvo na území zasaženém svahovou deformací bývá porušeno. Výsadbou 
nových strom, ke, travin a bylin se stabilita svahu zvyšuje. Toto sananí opatení se 
provádí až je sesuv alespo ásten v klidu, aby nedošlo k optovnému narušení. Také ped 
ním musí být svah nejprve odvodnn, jeho povrch upraven a trhliny ve svahu zadusány. 
Porost po jeho vysázení plní hned dv funkce. Mechanicky zpevuje danou oblast svými 
koeny a také vysušuje povrchovou vrstvu. ím vtší množství vody je odebráno, tím je efekt 
píznivjší. Proto se mnohem více vysazují stromy s hlubokým koenovým systémem (javory, 
habry, oechy, duby, borovice) [7]. 
 
Pláš ze stíkaného betonu 
Další možnost ochrany svahu ped zvtráváním mže být instalace plášt ze stíkaného 
betonu. U stabilizace svah je toto opatení doasné. Používá se hlavn jako ochrana skalních 
stn, aby nedocházelo k jejich ícení. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6: Stabilizace svahu stíkaným betonem se sítmi [12] 
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Je nutno odstranit volné úlomky horniny a nebo zajistit celý povrch kotvami, na které se 
uchytí pletivo nebo KARI sít. Na takto upravený podklad se nanese první vrstva stíkaného 
betonu. Do požadované tloušky se pokrauje nanášením dalších vrstev. Zabrání se tak 
opadávání úlomk, které by se mohly zítit a nedochází ke zvtšování puklin ani trhlin. 
 
Torkrétové omítky 
Tato technologie je obdobná jako technologie stíkaného betonu. Místo betonážní smsi je 
použita torkrétová omítka, jenž se nanáší v menší tloušce a má menší pevnostní 
charakteristiky.  
 
Geobunné rohože 
Perforovaný systém eliminuje posuvy svah vyvolané hydrodynamickou a gravitaní silou. 
Také brání odnosu ástic tvoících tleso zeminového svahu. Stabilizuje a ztužuje svah a 
pomáhá udržet vrchní vegetaní vrstvu. Díky ní se zvyšuje pirozený odpor rostlinstva proti 
erozním úinkm. Geobuky totiž chrání koenovou ást vegetace a tím zabraují migraci 
ástic zemin, které by byly odneseny vlivem erozivních úink povtrnostních vliv. Velká 
výhoda tohoto systému je pizpsobení geobunk podkladní vrstv. Buky se poddají a 
kopírují podloží. Pi aplikaci se mže použít jedna nebo i více vrstev. Pokud se jedná o svah 
s pdním nebo skalním povrchem, který brání ukotvení stupovými záezy nebo pilotami, 
mžeme použít pedpínací výztuhy. Tyto pedpínací lana pispívají i k dodatené stabilizaci 
strmých svah. Kotvení mže být provedeno v pat i v korun svahu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7: Zajištní povrchové eroze svahu – market Ostrava [11] 
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3.4. Zpevování hornin a zemin 
 
Zpevováním hornin a zemin se myslí hlavn zvýšení jejich smykové pevnosti, což zpsobí 
nárst pasivních sil a tím se zvýší stabilita svahu [3]. Ke zpevování hornin a zemin dochází 
v oblastech, kde se nachází málo propustné zeminy. U tohoto typu zemin je velmi složité 
povrchové i hloubkové odvodnní a je úelné pouze pro malé oblasti. Z tohoto dvodu se 
stabilizace problémového místa neprovede odvodnním území, ale jeho zpevnním [7]. 
 
Injektování 
Pi této metod se póry, pukliny a trhliny zaplují injektážní smsí. Injektážní látka je 
upravována tak, aby mla požadující vlastnosti pro zpevnní nebo utsnní daného prostedí. 
Tímto prostedím mohou být skalní horniny, soudržné i nesoudržné zeminy. Tekutou sms 
pomocí trubek a vrt vpravujeme až k místu porušení, zde ztuhne a zpevní okolí. Pokud se 
provádí injektáž skalních hornin, je poteba menšího množství suspenze než pi úprav 
v nesoudržných zeminách. Naopak tlak, kterým se sms dopraví na poškozené místo, je u 
nesoudržných zemin menší než u skalních hornin. Mezi nejastji používané injektážní 
materiály patí cementové a jílocementové smsi, dále pak organicko-minerální hmoty, u 
nichž nemá voda vliv na jejich mechanické parametry. V neposlední ad jsou k dispozici 
polyuretanové pryskyice, metakrylátové gely a hydraulické smsi. V souasné dob se 
injektování jako samostatná stabilizaní metoda spíše nepoužívá, bývá vtšinou souástí nebo 
doplnním jiných metod. Na Obr. 8 vlevo je znázornno vrtání injektážních svorník pes 
oprnou ze do masivu, kde se následn injektují polyuretanovou pryskyicí nebo 
cementovou smsí. Na obrázku vpravo jsou znázornné zainjektované svorníky ve svahu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 8: Injektování [1] 
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Zmrazování 
Zmrazování je opatení, které má pouze doasný efekt. Používá se ve zvodnlém prostedí, 
které je velmi složité odvodnit. Podmínkou užití této metody je, že rychlost proudící vody 
musí být menší než je úinnost zmrazování. Metoda spoívá ve zmrazení vody nacházející se 
v hornin pomocí pivádní chladu, jenž nese vhodné médium. Sníženou teplotu, kterou 
vytváí chladící látka, dostaneme na místo urení pomocí pedvrtaného potrubí. Zmnou 
skupenství vody z kapalného na pevné se zvýší tlaková i tahová pevnost horninového 
prostedí. Jako chladící sms lze použít pavek, chlorid vápenatý nebo dusík. U nás tato 
technologie není píliš používána. Její hlavní nevýhoda je finanní náronost. 
 
Pidání hašeného vápna 
Tato metoda spoívá v promísení vrchní vrstvy horniny s hašeným vápnem. Smíchání je 
realizováno pomocí speciální strojní mechanizace. Pomocí této metody dojde k vysušení 
zeminy a ke zvýšení smykové pevnosti. Nevýhodou opatení je malá hloubka zasažené vrstvy 
a skutenost, že mechanizaci nedostaneme na svahy s velkým sklonem. 
 
Elektroosmóza 
Voda, která se v zemin vyskytuje, proudí díky užití této metody k drenážnímu systému 
úinkem elektrického pole. Do zeminy se zabuduje anoda a katoda. Vlivem stejnosmrného 
proudu se molekuly vody pohybují od anody ke katod a zde pak dojde k jejich oderpání. 
Tato metoda je vhodná pro zeminy s velikostí zrn od 0,05 až po 0,005 mm. Podmínkou 
použití této metody je, že úinek elektrického proudu musí být vtší než je proudní vlivem 
gravitace a to hlavn tam, kde je pohyb ástic vyvolaný elektroosmózou opaný než je 
proudní gravitaních sil. Použití elektroosmózy je problematické, nebo velký obsah 
elektrolyt ve vod mže zapíinit zvýšení její vodivosti tak, že se nebude vlivem 
elektrického pole pohybovat. Voda se mže díky užití vtšího naptí zaít i štpit. Z toho 
dvodu je teba zjistit úinnost metody v daných podmínkách. To lze provézt pomocí 
pelivých zkoušek [7].  
 
Rozrušení již vzniklých kluzných ploch 
K této metod se mže pistoupit za podmínky, že pevnost ve smyku zeminy, jenž se nachází 
na kluzné ploše, je menší než jakou má hornina v okolí. Používá se zejména tehdy, pokud je 
smyková plocha lokalizována na rozhraní zeminy a skalního podloží. K rozrušení se používá 
trhavina. Nálož s trhavinou se umístí do pevné horniny. Po její detonaci dojde k nakypení 
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okolí a zvtšení propustnosti. Sníží se vztlak vody a skalní úlomky se smísí s jílem, ímž se 
zvýší smyková pevnost. Úinek rozrušování kluzových ploch pomocí trhaviny nelze pesn 
pedpovídat a je pouze doasný. Nevýhodou je i seismické zatížení okolí. Toto opatení se 
používá tedy jen v odlehlých oblastech a není vhodné pro sanaci velmi hlubokých sesuv, 
které jsou v pelitických horninách [6]. 
 
 
3.5. Technická stabilizaní opatení 
 
Zárubní zdi 
Zárubní zdi se používají pi ochran nezabezpeených svah. Jsou u nich kladeny vtší 
nároky na runí odborné práce, roubení stn výkopu a udržování píjezdu do nedokoneného 
výkopu. Dnes se už tak hojn nepoužívají. Jsou nahrazeny pilotovými stnami. 
 
Pilotové stny 
V dnešní dob se jako sananí opatení používají pilotové stny astji než zárubní zdi. Mezi 
jejich výhody patí skutenost, že se mohou zhotovovat ješt ped dohloubením záez, 
k jejich vytvoení se používají stroje a jejich mocnost není tak velká jako u zárubních zdí. 
Piloty provádíme nejastji jako vrtané a mén asto se používají vhánné a pedražené. 
Materiál, ze kterého jsou piloty pevážn vyrobeny, je beton. Ten mže být ve form prostého 
betonu nebo železobetonu. Vyskytují se i ocelové a devné piloty.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 9: Pilotová kotvená stna [13] 
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Mají ovšem i nevýhody. Jednou z nich je, že pro stroje pracující v rozpracovaném záezu je 
poteba zídit nákladné pístupové cesty. Druhá nevýhoda je jejich vysoká cena. Pi použití 
pilot jako sananího opatení je nutno si dávat pozor i na jejich vodorovnou únosnost. Pokud 
na piloty psobí vtší vodorovné namáhání, pak se vytvoí více ad pilot nebo jsou ukotveny. 
Hlavy pilot jsou vetknuté a mají až o 50% vtší únosnost ve vodorovném smru. 
 
Ocelové šttové stny 
Šttové stny nejsou tak astým stabilizaním opatením proti sesuvm. Dvod je ten, že se 
používají jen tam kde jejich výška nepesáhne výšku 3,5m, protože mají malý odpor a stna 
se zane znan ohýbat. Užívají se spíše pro sanaci malých plošných sesuv, kde je dležitá 
rychlost a z rubu stny je nutné provézt odvodnní. Vytváí se z ocelových profil, které jsou 
do prostedí instalovány pomocí hydraulických lis [7]. 
 
Svorníky a zemní kotvy 
Kotvení, jako stabilizaní opatení, je metoda asto používaná a velmi rozšíená. Za svorník 
se považuje kotevní ty, která je pomrn krátká. Naopak zemní kotvy mají delší rozmry, 
protože se kotví hluboko do svahu a jsou mohutné. Svorníky brání rozvolnní líce svahu. 
Osazují se hust a díky tomu psobí jako hmoždinky tahem i smykem. Opatují se zálivkou 
po celé délce. Zemní kotvy pracují na principu lanového nebo tyového táhla. Zálivkou, která 
je vtšinou z umlé pryskyice, jsou opateny bu u koene kotvy, pak musí být pedepjaté, 
nebo po celé délce. Materiál, ze kterého jsou svorníky a zemní kotvy vyrobeny, musí splovat 
velkou pevnost v tahu. Z toho vyplývá použití oceli, sklenných a uhlíkových vláken [7].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 10: Instalace kotev na svahu [9] 
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Oprné stny 
Oprné stny lze rozdlit podle jejich psobení na dv skupiny. První skupinou jsou 
konstrukce, které psobí proti destabilizujícím silám ve svahu vlastní tíhou. Speciálním 
pípadem jsou tenkostnné prefabrikované prvky tvaru L, kde stabilizující úinek je zvtšen, 
krom jeho vlastní tíhy, ješt o hmotnost zeminy, která se nachází v konstrukci stny. Druhou 
skupinu pedstavují stny vetknuté do podloží pod smykovou plochou. Jejich vlivem se 
penášejí tangenciální síly, zemní tlaky a pitížení terénu do únosného podloží. Nejastji 
využívaným materiálem k vybudování daného prvku je v souasnosti beton. Mže jít o 
monolitický beton, ale astjší je jeho zpracování do formy prefabrikát, a už malých tvárnic 
nebo velkých kompaktních celk na celou výšku stny. Zajištní stability svahu se asto 
realizuje oprnými stnami ješt v kombinaci s kotevními systémy. Výhodou použití tohoto 
typu sananího opatení je jednoduchá výstavba a okamžitá únosnost. Nevýhoda oprných 
stn je nutnost odvodnní a jejich estetický vzhled, který nezapadá pirozen do krajinného 
rázu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 11: Oprná stna z betonových tvárnic [25] 
 
Zvláštním pípadem gravitaní oprné stny jsou gabionové zdi. Materiál, z nhož jsou 
postaveny, se skládá z kamen velkých frakcí.  Balvany ukládáme do ocelových sítí. Velikost 
kamen a charakteristiky sítí se volí v závislosti na konkrétních podmínkách ešené lokality. 
Výhod, jenž poskytují gabionové stny, je nkolik. K nejvtším patí propustnost vody mezi 
zrny kameniva, a tudíž již není poteba vybudování odvodnní na vnitní stran zdi. Další 
pedností je variabilnost použití a její pírodní vzhled. Výstavba není finann nároná jak 
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z hlediska materiálu, tak i asové náronosti realizace. Konstrukce jsou ekologické a lze je 
snadno rozebrat a recyklovat.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 12: Gabionová stna v Ostrav Zábehu [19] 
 
 
3.6. Zvláštní opatení   
 
Ke zvláštním opatením se pistupuje, pokud je sanace svahu píliš komplikovaná nebo velmi 
nákladná. Potom je lepší zmnit lokalitu úpln nebo se svahová porucha pemostí anebo se 
obejde pomocí tunelu [3]. 
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4. Situace na sesuvu Jasénka - modlitebna 
 
 
4.1. Geologie 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 13: Mapa regionálního lenní reliéfu s vyznaenou zájmovou lokalitou [1] 
 
Geomorfologické lenní Západních Karpat podle Tadeáše Czudeka [2]: 
 Západní Karpaty 
  - Vnjší Západní Karpaty 
    - Západní Beskydy 
     - Hostýnsko-vsetínská pahorkatina 
        - Hostýnské vrchy 
       - Vsetínské vrchy 
 
 0                       20                          40km 
N 
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4.1.1. Karpaty 
 
Vznik pohoí nastal v období mladších druhohor a tetihor. Došlo k porušení desky zemské 
kry, která se spolu s vrchní ástí zemského povrchu rozlámala a zprohýbala. Tím se pvodní 
plocha zmenšila na osminu [16]. 
 
Území se rozdluje na 3 ásti. První ást jsou Západní, druhá Východní a tetí Jižní Karpaty. 
Západní Karpaty se rozkládají na území pti stát. Krom eské republiky ješt zasahují do 
Rakouska, Polska, Slovenska a Maarska. Na našem území se vyskytují tedy jen Západní 
Karpaty, a to pouze jejich ást, která má název Vnjší Západní Karpaty [19]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 14: Regionální geologické dlení Západních Karpat na našem území a statigrafické 
schéma flyšového pásma Karpat na Morav [24] 
 
 
4.1.2. Vnjší Západní Karpaty  
 
Na území eské republiky je tento celek oznaován jako tzv. flyšové Karpaty. Tvoí ho 
komplexy druhohorních a tetihorních sediment, jenž jsou stídav tvoeny vrstvami jílovc 
a pískovc. Tyto druhy hornin se vyznaují malou propustností, což zpsobuje, že jejich 
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povrchová zóna se rychle nasytí vodou [5]. Je složen ze tí ástí, kterými jsou Flyšové pásmo, 
Karpatská pedhlube a Vídeská pánev. Pro tuto diplomovou práci je nejdležitjší první 
zmínná oblast a v ní se nacházející Magurská skupina píkrov. Ta zahrnuje vtší ást 
Chib, Bílé Karpaty, Javorníky a Hostýnsko-vsetínskou hornatinu, ve které se nachází sesuv 
ešený v této diplomové praci [16]. 
 
 
4.1.3. Hostýnsko-vsetínská hornatina 
 
Hostýnsko-vsetínská hornatina tvoí celek, který je souástí Západních Karpat. Tato plochá 
hornatina se nachází na východ Moravy. Vede až k hranicím se Slovenskem a vkliuje se 
mezi Javorníky a Moravskoslezské Beskydy. Její plocha je 677,65 km2. Povrch tvoí plochá 
hornatina s výškovou lenitostí od 200 do 400 m. Stední sklon je 10°09´. Oblast je protažená 
západo-východním smrem. eka Vsetínská Beva rozdluje údolí smrem západním na 
Hostýnské vrchy a východním na Vsetínské vrchy.  Ve Vsetínských vrších leží msto Vsetín 
a  jeho ást Jasénka. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 15: Mapa Hostýnsko-vsetínské hornatiny se zaznaením zájmové oblasti [20] 
 
 
4.1.4. Vsetínské vrchy 
 
ešená oblast, kterou je svah v Horní Jasénce, se nachází v severní ásti msta Vsetín. Touto 
oblastí protéká potok Jasénka a problémové území leží na pravém údolním svahu nad 
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modlitebnou. Z hlediska regionální geologie se problematická ást nachází v oblasti, jenž 
patí k raanské jednotce magurského paleogénu. Podloží, které se formovalo v období 
pedkvartéru, je tvoeno paleogenními horninami. Ty obsahují vrstvy stední a svrchní kídy. 
Zmínné vrstvy vystupují na povrch cca 5 km severozápadn od msta Vsetín. Nejvtší 
zastoupení mají z hlediska mocnosti v raanské jednotce magurského paleogénu vrstvy 
vsetínské. Tyto vrstvy mají zcela zvtralý obsah a byly potvrzeny przkumnými pracemi. 
Pevažují v nich složky pelitické a v menší míe se vyskytují psamity a psefity. Jde 
v pevážné míe o vápnitý flyš s glaukonitickými pískovci. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 16: Geologická mapa okolí Vsetína (M 1:25 000) [15] 
 
tvrtohorní pokryv je v dané lokalit zastoupen eluviálními, deluviálními a fluviálními 
soudržnými a nesoudržnými usazeninami. Eluviální sedimenty zastupují zvtralé až rozvtralé 
nejsvrchnjší ásti raanské jednotky magurského paleogénu na eluvia charakteru zemin. 
Deluviální usazeniny, jenž pokrývají Vsetínské vrchy, pedstavují hlinitokamenité sut, místy 
se jedná až o kamenitoblokové horniny na svahu. Pak jsou deluviální zeminy reprezentovány 
eluviem paleogenních hornin, které mají vtšinou charakter jílovitých zemin s promnlivým 
podílem mén zvtralých fragment hornin pemístných gravitací na svahu [27].  
N 
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Nesoudržné fluviální sedimenty tvoí výhradn holocénní písité štrky, pevážn znan 
zahlinná zvodnlá místa s proplástky a vložkami jemnozrnných zemin, což bylo oveno 
vrtnými pracemi. Soudržné fluviální sedimenty pak jsou tvoeny holocénními povodovými 
hlínami [27]. 
 
V pedkvartérních formacích se hydrogeologicky uplatuje místn puklinová propustnost 
vázaná hlavn na pipovrchové rozvtralé partie paleogénních vrstev. Na tvrtohorní fluviální 
štrkové sedimenty je také vázána podzemní voda. Vytváí kolektory s prlinovou 
propustností. Území odvoduje Vsetínská Beva a hydrologicky je azeno do povodí eky 
Moravy [27]. 
 
 
4.1.5. Seismicita v zájmové lokalit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 17: Mapa oekávané intenzity zemtesení na území R a SR. ím tmavší barva, tím je 
intenzita silnjší [26] 
 
Zájmová lokalita je z hlediska seismicity umístna v oblasti, kde je seismické ohrožení do 
stupn 6 stupnice MSK-64. 6. stupe MSK-64 je popisován ve zpráv . P126774 z geofondu 
takto [27]: „zemtesení  je pocítno vtšinou lidí uvnit i venku. Mnoho lidí s úlekem vybíhá 
ven, nkteí ztrácejí rovnováhu. Domácí zvíata vybíhají ze stájí. V nkterých pípadech mže 
dojít k rozbití nádobí a skla. Knihy vypadávají z polic. Mohou se posunout i tžké kusy 
nábytku, malé zvony nkdy zvoní. Poškození omítky mže nastat i u solidn postavených 
budov (bez antiseismických opatení). U chatrných budov se mohou objevit vážnjší škody – 
trhliny ve zdech, opadávání velkých kus omítky, poškození komín, klouzání stešní krytiny. 
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Ve vzácných pípadech lze pozorovat trhliny ve vlhké pd, maximáln o šíce 1 cm. V horách 
mohou nastat sesuvy pdy. Mže dojít ke zmnám vydatnosti pramen a v hladin vody ve 
studnách.“  
 
 
4.2. ez svahem a podrobný popis hornin  
 
ez svahem vetn možných sananích zásahu do stávajícího stavu svahu je znázornn na 
Obr. 18. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 18: Jednotlivé vrstvy hornin a možné zásahy do svahu 
 
První sesuv byl na svahu zaregistrován v roce 1997. Sesuv byl zpsoben nadmrným 
množstvím dešových srážek. Poslední revize probhla v roce 2002. U paty svahu jsou patrné 
projevy sesouvání – odtrhy. 
 
V ešené oblasti byly realizovány dva przkumné jádrové vrty. Tímto zpsobem se ovil 
výskyt následujících typ kvartérních zemin a na povrchu svahu pokryv z kulturních vrstev 
pdy.  Materiálové charakteristiky, jenž jsou uvedeny níže, byly zjištny bu geotechnickým 
przkumem nebo se stanovily na základ doporuených hodnot podle normy SN 73 1001.  
 
 
 
 
 
jíl stedn plastický F6 
jíl stedn plastický snížené 
jíl písitý 
štrk jílovitý 
jíl písitý 
jíl štrkovitý 
vlastnosti zemin zvýšeny 
vlivem hebík 
jílovce oprná stna 
1:2 
1:2 
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Obr. 19: Odtrhy na svahu v Jasénce, foto autor 
 
Antropogenní navážky – jíl písitý 
Kulturní pokryv svahu se vyskytuje v obou vrtech a to v mocnostech cca 2,0 m (ve vrtu J1) a 
0,8 m (ve vrtu J2). Mají charakter hlavn jílu písitého. Výpl je tuhé konzistence. Podle 
normy SN 73 1001 se znaí symbolem CS. 
Objemová hmotnost unsat 17 kN/m3 
Objemová hmotnost sat                      21 kN/m3 
Modul petvárnosti                                           4000 kN/m2 
Poissonovo íslo                              0,35 
Efektivní soudržnost                                        10 kN/m2 
Úhel efektivní smykové pevnosti                     24° 
 
Kvartérní deluviální soudržné zeminy - jíly štrkovité 
Kvartérní deluviální soudržné zeminy se nachází jen ve vrtu J1. Byly zastiženy v hloubce od 
2,0 do 3,4 m. Tato vrstva má tedy mocnost 1,4 m. Jedná se o soudržné zeminy, konkrétn o 
jíly štrkovité s klastiky do 7 cm. Deluviální soudržné zeminy jsou nenamrzavé a mají tuhou 
konzistenci. Jejich oznaení je podle normy SN 73 1001 CG. 
Objemová hmotnost unsat             16 kN/m3 
Objemová hmotnost sat                 19 kN/m3 
Modul petvárnosti                          10 000 kN/ m2 
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Poissonovo íslo             0,35 
Efektivní soudržnost                        15 kPa 
Úhel efektivní smykové pevnosti    25° 
 
Kvartérní eluviální nesoudržné zeminy – štrky jílovité  
Kvartérní eluviální nesoudržné zeminy se objevují ve vrtu J1 v hloubce 3,4 m a pokraují až  
do hloubky 5,0 m. Tyto zeminy jsou nesoudržné a charakteristiky vypovídají o tom, že jde o 
štrky jílovité a velikost zrna je do zhruba 7 cm. Štrky jílovité jsou mírn namrzavé, stedn 
ulehlé a jejich výpl má tuhou konzistenci. Jemnozrnná frakce tvoí maximáln 35 % z jejich 
obsahu. Norma SN 73 1001 oznauje zeminy s tmito vlastnostmi symbolem GC.   
Objemová hmotnost unsat              16 kN/m3 
Objemová hmotnost sat                       19 kN/m3 
Modul petvárnosti                          40 000 kN/ m2 
Poissonovo íslo             0,3 
Efektivní soudržnost                        5 kPa 
Úhel efektivní smykové pevnosti    28° 
 
Kvartérní deluvio-eluviální zeminy 
Kvartérní deluvio-eluviální zeminy se nalézají ve vrtu J2. Jejich mocnost je od 0,8 m do 11 m. 
Vyskytují se zde promísené soudržné zeminy charakteru jíl stedn plastických až jíl 
písitých, které obsahují klastiky velikosti 5 až 10 cm. Jejich symboly jsou CI pro jíly stedn 
plastické, které mají obsah jemnozrnných ástic od 65% a CS pro jíly písité, jenž obsahují do 
65% jemnozrnných ástic. Tyto zeminy jsou nebezpen namrzavé a mají tuhou až pevnou 
konzistenci.  
 
Jíly stedn plastické - CI 
Objemová hmotnost unsat              19 kN/m3 
Objemová hmotnost sat                       22 kN/m3 
Modul petvárnosti                          6000 kN/ m2 
Poissonovo íslo             0,4 
Efektivní soudržnost                        15 kPa 
Úhel efektivní smykové pevnosti    17° 
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Jíly písité - CS 
Objemová hmotnost unsat              17 kN/m3 
Objemová hmotnost sat                       21 kN/m3 
Modul petvárnosti                          6000 kN/ m2 
Poissonovo íslo             0,35 
Efektivní soudržnost                        15 kPa 
Úhel efektivní smykové pevnosti    25° 
 
Paleogenní horniny – hrubozrnné jílovce 
Paleogenní horniny zastiženy vrtem J1 v hloubce od 5,0 do 8,0 m byly zcela zvtralé jílovité 
zeminy charakteru jíl štrkovitých a také slab zvtralé hrubozrnné jílovce. Jílovce, které 
jsou zvtralé na štrkovité jíly mají symbol R6-CG a jsou nebezpen namrzavé. Jejich 
konzistence je tuhá až pevná s obsahem jemnozrnné frakce do 65%.   
Objemová hmotnost unsat              17 kN/m3 
Objemová hmotnost sat                       20 kN/m3 
Modul petvárnosti                         10 000 kN/ m2 
Poissonovo íslo             0,35 
Efektivní soudržnost                        18 kPa 
Úhel efektivní smykové pevnosti    26° 
 
Tab. 1: Souhrn materiálových charakteristik zjištných hornin 
  
Antropog. 
návážky 
Jíly 
štrkovité 
Štrky 
jílovité 
Jíly stedn 
plastické Jíly písité 
Hrubozrnné 
jílovce 
Objemová hmotnost 
unsat [kN/m3] 
17 16 16 19 17 17 
Objemová hmotnost 
sat [kN/m3] 
21 19 19 22 21 20 
Modul petvárnosti E 
[kN/m2] 
4000 10000 40000 6000 6000 10000 
Poissonovo íslo 
 0,35 0,35 0,3 0,4 0,35 0,35 
Efektivní soudržnost c 
[kN/m2] 
10 15 5 15 15 18 
Úhel vnitního tení 
[°] 
24 25 28 17 25 26 
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4.3. Hydrogeologické pomry 
 
Hladina podzemní vody byla zastižena pouze vrtem J1. Voda byla vázána na písitjší a 
štrkovitjší polohy v jílovitých zeminách a v paleogenních horninách rozvtralých na jílovité 
zeminy. U odebraného vzorku vody z výluhu byla zjištna velmi vysoká agresivita u 
parametru CO2. Hodnotila se zde i agresivita na ocelové konstrukce. Posuzovala se také 
agresivita vody vzhledem k betonu. Hodnoty sledovaných parametr nepesahovaly nejnižší 
hodnoty pipouštné normou. 
 
 
4.4. Vývoj a provedené sananí práce 
 
Firma GEOtest a.s. Brno v roce 1998 realizovala geotechnický przkum na ešeném sesuvu 
svahu Vsetín Jasénka - modlitebna. Výsledkem bylo posouzení sesuvu a také navržení 
sananích opatení. Tyto opatení obsahovaly zabudování odvodovacího systému a 
monitoring daného pohybu svahu. Pro instalaci odvodovacího systému byla vybrána firma 
TOPGEO a.s. Monitorovací práce byly provádny firmou GEOtest Brno a.s až do roku 2003. 
Od tohoto data již na svahu monitoring neprobíhal. Toto sesuvné území bylo poprvé 
zaevidováno v roce  1998 a jeho poslední kontrola se uskutenila v roce 2002. Plocha, na 
které se sesuvná oblast nachází, má rozmry 850 x 190 m.  
 
V okolí zájmové oblasti byly firmou UNIGEO a.s. provedeny geotechnické a geologické 
przkumné práce. Výsledky zkoušek jež byly souástí tchto przkumných prací jsou 
uvedeny v Píloze . 1. V tsné blízkosti sesuvného území se nalézají dva další velké a plošné 
aktivní sesuvy. 
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Obr. 20: Na map je ešená lokalita znázornna uprosted pod íslem 6285 [27] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
N 
M 1:5000 
Sesuvná území širšího okolí 
zájmová lokalita  
(eský úad zemmický a katastrální) 
 
aktivní sesuvná území  
(mapový server GEOFOND) 
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5. Tvorba model pro zhodnocení souasného a budoucího stavu 
 
Vzhledem ke skutenosti, že ez ešeného svahu je prakticky konstantní v celé jeho šíce, lze 
svah modelovat pomocí 2D rovinného modelu. Tvorba modelu  pro zhodnocení souasného a 
budoucího stavu byla proto provedena pomocí softwaru Plaxis 2D 8.2. Tento software byl 
zvolen z dvodu vtší komplexnosti a podrobnjšího zhodnocení výstup, než je tomu 
u programu GEO5.  
 
ešení geotechnických úloh je obecn pomrn komplikované, zvlášt pokud se jedná o 
složitjší geometrii. Z tohoto dvodu je analytické ešení problematické a s výhodou lze 
použít numerické metody ešení, které je možno snadno ešit pomocí výpoetní techniky. 
Software Plaxis 2D byl vytvoen zejména pro analýzu deformací a stability v geotechnických 
projektech. Výhodou programu je snadné grafické zadávání vstupních hodnot a propracované 
vyhodnocení výstupních dat. Program Plaxis 2D vytváí výpotové postupy pomocí 
numerické metody, která je založena na metod konených prvk. Vlastní výpoet je pln 
automatický a používá robustní matematické postupy.  
 
 
5.1. Obecný popis tvorby modelu 
 
Obecn je geometrie modelu dvojrozmrnou reprezentací skuteného trojrozmrného modelu 
a skládá se z bod, ar a klastr. Body urují poátky a konce ar a jsou také použity pro 
kotvy, bodové zatížení a pro bodové zafixování geometrie. áry jsou použity pro definování 
fyzických hranic geometrie, hranic geometrie modelu, rozhraní geometrie jako jsou nap. 
stny, pro oddlení daných pdních vrstev v podloží a pro rozlišení jednotlivých 
konstrukních etap. Klastry jsou oblasti pln uzavené arami. Software Plaxis automaticky 
rozpoznává klastry založené na vstupních arách geometrie. Uvnit klastru se považují 
vlastnosti vrstvy za homogenní. Vlastnosti definované pro klastr jsou aplikovány na všechny 
elementy v tomto klastru. Geometrie modelu by mla obsahovat skutené rozdlení podloží 
na jednotlivé horninové vrstvy, konstrukní prvky a zatížení. Model musí být dostaten 
rozsáhlý tak, aby hranice mly co nejmenší vliv na výstupní hodnoty.   
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Nutnou souástí modelu je rovnž definování okrajových podmínek. Správné definování 
okrajových podmínek má podstatný vliv na výsledné ešení dané modelované úlohy. Software 
Plaxis umožuje zadat dva typy tchto podmínek, a to definování hodnoty posunutí na dané 
hranici geometrie modelu nebo pedepsání daného zatížení. V pípad že není pro uritou 
hranici explicitn definována okrajová podmínka, je na této hranici aplikován pedpoklad 
nulového zatížení a volný posun v obou osách. Aby se zabránilo situaci kde nejsou 
jednoznan definovány posuny v geometrii modelu, nkteré body geometrie musí mít 
pedepsány hodnoty posun. Nejjednodušší zpsob definování okrajových podmínek je 
zadání tzv. tuhé vany. Software Plaxis realizuje tuto podmínku  tak, že na spodní horizontální 
hranici modelu je nulový posun v obou osách a na vertikálních hranicích je definována 
podmínka ux=0 a uy=free. Tento zpsob realizace okrajových podmínek postauje pro vtšinu 
ešených úloh v geotechnické praxi. 
 
Zatížení lze pedepsat bu na danou kivku geometrie nebo pímo na jednotlivé body 
geometrie. Zatížení na arách geometrie je zadáváno jako síla psobící na jednotku plochy, 
nap. v kN/m2 a hodnoty pro osu x a osu y lze definovat samostatn. Na hranicích geometrie, 
kde je zadána jak hodnota posunutí, tak zatížení geometrie, má pi výpotu prioritu 
definované posunutí nad zatížením geometrie, vyjma pípadu kdy toto posunutí není 
aktivováno. Pokud je ovšem posunutí zadáno na áru geometrie, která má definovanou 
podmínku nulového posunutí, má tato podmínka pi výpotu vyšší prioritu, což znamená že 
posunutí této áry zstává nulové. Z tohoto dvodu není tedy užitené zadávat hodnotu 
posunutí na ásti geometrie, které již mají pedepsanou podmínku nulového posunutí. 
 
Nedílnou souástí modelu je rovnž správné definování vlastností materiál jednotlivých 
horninových vrstev a materiál použitých konstrukních prvk jako jsou kotvy, výztuhy atd. 
Software Plaxis obsahuje knihovnu pedefinovaných materiál jak horninových vrstev, tak i 
materiál konstrukních prvk, nicmén lze vytvoit vlastní knihovnu materiál s rozdíln 
definovanými vlastnostmi.  
 
Po vytvoení geometrie modelu je na jejím základ vytvoen konen-prvkový model. 
Konen-prvkový model se skládá z element, uzl a bod zatížení. Software pracuje s šesti  
nebo patnácti uzlovými elementárními rovinnými prvky ve tvaru trojúhelníku. Patnácti uzlové 
elementy poskytují pesnjší výpoet naptí a dovolených zatížení. Naproti tomu šesti uzlové 
elementy jsou vhodnjší pro rychlý výpoet napových stav. Ve srovnání se stejným 
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rozdlením element poskytují patnácti uzlové elementy pesnjší ešení ovšem za cenu vyšší 
výpoetní náronosti. Patnácti uzlový element se skládá z patnácti uzl a šesti uzlový element  
je definován šesti uzly. Rozdlení uzl v elementu je zejmé z Obr. 21. Sousední elementy 
jsou spojeny pes jednotlivé spolené uzly. Bhem výpotu je v jednotlivých uzlech urena 
hodnota posunu ux a uy. V uzlech lze rovnž definovat zatížení geometrie. 
 
 
 
 
 
 
Obr. 21: Znázornní uzl [23] 
 
Pokud je vytvoena geometrie a vygenerován konen-prvkový model, musí být následn 
definovány poátení podmínky. Inicianí podmínky se skládají z urení rozložení tlaku vody 
na základ definování hladiny podzemní vody a z vygenerování pole primární napjatosti. Pi 
generování pole primární napjatosti jsou automaticky deaktivována všechna zatížení a 
strukturální objekty. Tyto zatížení a strukturální objekty lze postupn aktivovat v jednotlivých 
výpoetních fázích a simulovat tak mnící se zatížení v prbhu daných konstrukních etap. 
 
Jeden z nejdležitjších výstup pro zhodnocení svahu je stanovení stupn stability. Postup 
výpotu je takový, že pevnostní charakteristiky, jimiž jsou soudržnost a úhel vnitního tení, 
se postupn snižují až do té chvíle, kdy není možné nalézt rovnovážný stav. Stupe stability je 
vyjáden jako pomr skutených pevnostních charakteristik a pevnostních charakteristik pi 
porušení:  
 
rr c
cMsf


tan
tan
,                                                                                   (5.1.1) 
kde tan 	 a c jsou parametry zadané a tan 	r a cr jsou parametry redukované [23].  
 
 
5.2. Model svahu 
 
ešený svah byl modelován pomocí dvourozmrné geometrie. Vstupní údaje, jako je píný 
schématický geotechnický ez svahu a pevnostní a deformaní charakteristiky, byly odvozeny 
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z [27]. Tyto vstupní údaje vychází z geotechnického przkumu provedeného v zájmové 
lokalit. Na základ tchto dat byl vytvoen model ešeného svahu v programu Plaxis. Byl 
vymodelován píný ez svahu, ve kterém jsou znázornná jednotlivá rozhraní pdních vrstev, 
jak je zejmé z Obr. 22.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 22: Model svahu 
 
Poté byly každé vrstv piazeny pevnostní a deformaní charakteristiky materiálu, jenž mají 
velkou dležitost pro další výpoty. Pevnostní a deformaní charakteristiky jednotlivých 
vrstev, které jsou uvedeny v následujících tabulkách, byly zjištny geotechnickým 
przkumem nebo byla urena jejich doporuená hodnota podle normy SN 73 1001. 
 
Tab. 2: Parametry pdních vrstev [27] 
jíl stedn 
plastický 
hodnoty - svah 
bez vody 
hodnoty - svah s 
vodou 
material model Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb 
material type Drained UnDrained 
unsat [kN/m3] 18,7 18,7 
sat [kN/m3] 21,8 21,8 
Kx [m/den] 0,00028 0,00028 
Ky [m/den] 0,00028 0,00028 
Eref [kN/m2] 6000 6000 

 0,4 0,4 
cref [kN/m2] 15 15 
	 [°] 27 27 
 [°] 0 0 
jíl stedn 
plastický-
2.vrstva 
hodnoty - svah 
bez vody 
hodnoty - svah s 
vodou 
material model Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb 
material type Drained UnDrained 
unsat [kN/m3] 18,7 18,7 
sat [kN/m3] 21,8 21,8 
Kx [m/den] 0,00028 0,00028 
Ky [m/den] 0,00028 0,00028 
Eref [kN/m2] 6000 6000 

 0,4 0,4 
cref [kN/m2] 15 15 
	 [°] 27 27 
 [°] 0 0 
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jíl písitý- ve 
vrtu J2 
hodnoty - svah 
bez vody 
hodnoty - svah s 
vodou 
material model Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb 
material type Drained UnDrained 
unsat [kN/m3] 17 17 
sat [kN/m3] 21 21 
Kx [m/den] 0,00029 0,00029 
Ky [m/den] 0,00029 0,00029 
Eref [kN/m2] 6000 6000 

 0,35 0,35 
cref [kN/m2] 15 15 
	 [°] 25 25 
 [°] 0 0 
jíl štrkovitý hodnoty - svah bez vody 
hodnoty - svah s 
vodou 
material model Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb 
material type Drained UnDrained 
unsat [kN/m3] 16 16 
sat [kN/m3] 19 19 
Kx [m/den] 0,0018 0,0018 
Ky [m/den] 0,0018 0,0018 
Eref [kN/m2] 10 000 10 000 

 0,35 0,35 
cref [kN/m2] 15 15 
	 [°] 25 25 
 [°] 0 0 
jíl písitý- ve 
vrtu J1 
hodnoty - svah 
bez vody 
hodnoty - svah 
s vodou 
material model Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb 
material type Drained UnDrained 
unsat [kN/m3] 17 17 
sat [kN/m3] 21 21 
Kx [m/den] 0,00029 0,00029 
Ky [m/den] 0,00029 0,00029 
Eref [kN/m2] 4000 4000 

 0,35 0,35 
cref [kN/m2] 10 10 
	 [°] 24 24 
 [°] 0 0 
 
štrk jílovitý 
 
hodnoty - svah 
bez vody 
hodnoty - svah s 
vodou 
material model Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb 
material type Drained UnDrained 
unsat [kN/m3] 16 16 
sat [kN/m3] 19 19 
Kx [m/den] 0,00086 0,00086 
Ky [m/den] 0,00086 0,00086 
Eref [kN/m2] 40 000 40 000 

 0,3 0,3 
cref [kN/m2] 5 5 
	 [°] 28 28 
 [°] 0 0 
 
jílovec 
 
hodnoty - svah 
bez vody 
hodnoty - svah s 
vodou 
material model Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb 
material type Drained UnDrained 
unsat [kN/m3] 17 17 
sat [kN/m3] 19,5 19,5 
Kx [m/den] 0,001 0,001 
Ky [m/den] 0,001 0,001 
Eref [kN/m2] 10 000 10 000 

 0,35 0,35 
cref [kN/m2] 18 18 
	 [°] 26 26 
 [°] 0 0 
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V softwaru Plaxis byly vytvoeny 3 modelové situace, které simulují souasný a možný 
budoucí stav na svahu:  -  Model .1  –  celý svah 
- Model .2  –  svah s odezem a zemními hebíky 
- Model .3  –  svah upravený odezem se zabudovanými hebíky a 
oprnou stnou  
 
 
5.2.1. Model . 1 – celý svah 
 
V první modelu, který je znázornn na Obr. 23 byl svah modelován bez jakéhokoliv zásahu, 
tedy jej lze považovat za zhodnocení souasného stavu. Následn se sledovaly zmny, které 
by ve svahu nastaly, pokud by došlo k jeho nasycení vodou nebo naopak odvodnní. 
Odvodnní bylo simulováno rzným zadáváním hladiny podzemní vody v modelu. V každém 
z nich se postupn mnila hladina podzemní vody vlivem odvodnní svahu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 23: Geometrie modelu . 1 
 
Vygenerovaná sí konen-prvkového modelu . 1 je na Obr. 24. Pro generování sít bylo 
použito nastavení parametru hustoty sít na „Medium“. Z obrázku je zejmé lokální zjemnní 
sít konených prvk v oblasti, kde je pedpoklad nejvtšího petvoení. Dále bylo provedeno 
srovnání pro nastavení parametru hustoty sít na „Very fine“. Rozdíl hodnoty stupn stability 
vypoítaného pro ob varianty nastavení je pibližn 2%, z ehož je zejmé, že pro výpoet 
stability ešeného svahu postauje nastavení parametru hustoty sít na „Medium“.  
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Obr. 24: Vygenerovaná sí u modelu . 1 
 
Varianta A znázorovala svah za pedpokladu, že nastane období vysokých srážek. V tuto 
dobu lze oekávat, že svah bude pln nasycen vodou. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 25: Hladina podzemní vody na povrchu svahu 
 
U varianty B byla hladina podzemní vody zadána podle pedpokládaného snížení hladiny 
podzemní vody pi realizaci horizontálního odvodovacího vrtu (dále jen HOV). 
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Obr. 26: Hladiny podzemní vody ve variant B 
 
Odvodnní hladiny podzemní vody na úrove paty svahu bylo modelováno ve variant C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 27: Hladiny podzemní vody zasahující do paty svahu 
 
Ve variant D hladina podzemní vody zasahuje 2,8 m pod úrove terénu. Tato výška hladiny 
podzemní vody byla zjištna przkumným vrtem J1.    
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Obr. 28: Pedpokládaný prbh hladiny podzemní vody ve variant D 
 
Ve variant E byl svah vymodelován bez psobení jakékoliv vody. Hladina byla zadána na 
spodním okraji modelu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 29: Zadání hladiny podzemní vody u varianty E 
 
Následoval výpoet pórového tlaku a primární napjatosti. Celý postup výpotu byl rozdlen 
do dvou fází. První fáze vycházela z poáteních zadaných podmínek a ve druhé fázi byl 
uren stupe stability. Typ výpotu byl nastaven na „Plastic“. Tento typ výpotu je uren pro 
elasticko-plastickou deformaní analýzu, pi které není teba brát v úvahu pokles pórového 
tlaku v ase a je vhodný pro vtšinu praktických geotechnických aplikací. Ostatní parametry 
nastavení výpotu byly ponechány v základním nastavení. 
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5.2.2. Model . 2 – svah s odezem a zemními hebíky 
 
Ve druhém modelu se zmnil pvodní tvar svahu a došlo k jeho upravení. Odez by byl 
proveden z dvodu zpístupnní posuzovaného místa pro technické prostedky. Tato úprava 
spoívala ve vytvoení odezu do svahu a následné instalaci hebík. Odez byl vytváen 
postupným odebíráním odezaných jednotlivých stup. Parametry a geometrie odezu jsou 
uvedeny v Píloze . 3. Do takto upraveného svahu by se provedlo hebíkování. Hebíky, jenž 
by se na svahu vyskytovaly, by byly dvojího typu a oblast, ve které by psobily na okolní 
prostedí, je barevn odlišena od pvodního podkladu, viz.Obr. 30. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 30: Svah po provedení odezu a hebíkování 
 
Parametry použitých typ hebík byly pevzaty od spolenosti DYWIDAG. Hebíky v horní 
ásti odezu mly délky 3 metry a parametry tchto hebík jsou uvedené v Tab. 3. 
 
Tab. 3: Parametry hebík BSt 500S v horní ásti odezu 
  délka[m] prmr [mm] 
plocha 
prezu A 
[mm2] 
užitené 
zatížení F 
[kN] 
modul 
pružnosti E 
[GN/m2] 
1.Hebíky BSt 500S 3 16 201 55 210 
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Druhý typ hebík ml délku 4 metr a jejich charakteristiky jsou vypsány v Tab. 4. 
 
Tab. 4: Parametry hebík BSt 500S v dolní ásti odezu 
  délka[m] prmr [mm] 
plocha 
prezu A 
[mm2] 
užitené 
zatížení F 
[kN] 
modul 
pružnosti E 
[GN/m2] 
2.Hebíky BSt 500S 4 20 314 86 210 
 
Instalované hebíky zvyšují stabilitu okolního prostedí. Ke stabilizaci dochází vlivem 
vznikajících normálových a smykových naptí, jenž se vytvoí v okolí zabudované tye. 
Stabilizaní efekt lze matematicky vyjádit vztahem 
ba
F
cnail






cos2
sin1
, kde                                   (5.3.1) 
F…únosnost hebíku 
a,b…návrhové roztee tyí ve smrech x a y 
…úhel vnitního tení 
cnail…zvýšená soudržnost vlivem hebílkování 
ccelk = c + cnail …celková hodnota soudržnosti hebílkovaného prostedí [10]. 
 
Jednotlivé soudržnosti se zmnily z pvodních uvádných hodnot na vyšší hodnoty jak je 
zejmé z Tab. 5. 
 
Tab. 5: Zvýšená hodnota soudržnosti zemin vlivem hebíkování 
soudržnost c jíl stedn plastický 
prmrná 
hodnota jíl 
stedn 
plastických v 1. 
a 2. vrstv 
jíl stedn 
plastický 
2.vrstva 
jíl písitý ve 
vrtu J2 
pvodní hodnota c 
[kN/m2]  15 15 15 15 
zvýšená hodnota c 
[kN/m2]  50 46 60,4 78 
 
Modelování bylo zapoato zadáním geometrie svahu s odezem a hebíky. Byla vygenerována 
sí, jenž je zobrazena na Obr. 31. Zjemnní sít bylo zadáno v oblastech, kde se oekávalo 
nejvtší petvoení. 
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Obr. 31: Vygenerovaná sí 
 
Zadávání hladiny podzemní vody probíhalo obdobn jako u modelu . 1 s tím rozdílem, že 
povrch svahu tvoil z ásti i odez. Na následujících obrázcích jsou uvedeny jednotlivé 
varianty modelu . 2 a píslušné zadání hladiny podzemní vody. 
 
Varianta A znázorovala hladinu podzemní vody pi plném nasycení vodou. Jedná se o 
období vysokých srážek 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 32: Hladina podzemní vody zadaná na povrchu 
 
Ve variant B byla hladina podzemní vody zadána podle pedpokládaného snížení pi 
realizaci horizontálního odvodovacího vrtu. 
 
 55 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 33: Hladina podzemní vody od vlivu HOV 
 
U varianty C byla hladina podzemní vody modelována k pat svahu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 34: Hladina podzemní vody vede k pat svahu 
 
Odvodnní hladiny podzemní vody do hloubky 2,8 m pod úrove terénu bylo modelováno ve 
variant D. 
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Obr. 35: Zadání hladiny podzemní vody ve variant D 
 
Byla vytvoena i varianta E. Zde se uvažovalo pouze s vytvoením odezu bez hebíkování. 
Hladina podzemní vody byla zadána na povrch takto upraveného svahu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 36: Hladina podzemní vody u pln saturovaného odezu 
 
Následoval opt výpoet pórového tlaku a primární napjatosti. Celý postup výpotu byl 
rozdlen do tí fází. První fáze vycházela z poáteních zadaných podmínek, v druhé fázi byly 
deaktivovány klustery tvoící svah nad linií odezu, aktivovány strukturální prvky, které 
pedstavují zemní hebíky a piazeny upravené materiálové charakteristiky klusterm 
v oblastech psobení tchto zemnících hebík. Ve tetí fázi byl uren stupe stability. Ostatní 
parametry nastavení výpotu byly ponechány v základním nastavení. 
 
 
 57 
5.2.3. Model . 3 – svah upravený odezem se zabudovanými hebíky a oprnou stnou 
 
Tento model byl oproti modelu .2 zmnn pidáním oprné betonové stny a následné 
vyplnní prostoru, který vznikl mezi odezem a stnou, bylo provedeno navážkou. 
Materiálové charakteristiky oprné stny a navážky jsou vypsány v tabulce. 
 
Tab. 6: Materiálové charakteristiky oprné stny a navážky 
 
 
Geometrie oprné stny je znázornna na Obr. 37. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 37: Geometrie oprné stny 
 
Zmna zadané geometrie je znázornna na následujícím obrázku.  
 
 
 
 
 
oprná stna 
  material model Linear elastic 
material type non-porous 
unsat [kN/m3] 25 
sat [kN/m3] 25 
Kx [m/den] 86 
Ky [m/den] 86 
Eref [kN/m2] 35000000 

 0,2 
navážka 
material model Mohr-Coulomb 
material type UnDrained 
unsat [kN/m3] 18 
sat [kN/m3] 20 
Kx [m/den] 0,864 
Ky [m/den] 0,864 
Eref [kN/m2] 7000 

 0,35 
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Obr. 38: Znázornní stny v zadané geometrii 
 
Vygenerovaná sí má u modelu . 3 podobu jenž je znázornna na Obr. 39.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 39: Vygenerovaná sí u modelu 3 
 
Model . 3 byl modelován stejn jako model . 2 jen s tím rozdílem, že ve 2. fázi pi výpotu 
se krom provedení odezu a zadání vlivu hebíkování vytvoila i oprná stna  s navážkou. 
Následný postup výpotu byl shodný s pedchozím modelem. 
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6. Vyhodnocení 
 
 
6.1. Zhodnocení a interpretace výsledk 
 
Pomocí programu Plaxis byly vytvoeny ti modelové situace ešeného svahu. Jako první byl 
vytvoen model souasného stavu, tj. bez sananích opatení. V druhém modelu byla 
provedena implementace sananího opatení v podob odezu a zpevnní zemní konstrukce 
záezu metodou hebíkování. V tetím modelu byl tento odez se zpevnním hebíky doplnn 
oprnou stnou. Na všech tech modelech byl rovnž vyšetován vliv zmny hladiny 
podzemní vody na stabilitu svahu. Hladina podzemní vody byla mnna od nízké saturace po 
plnou saturaci vetn vlivu horizontálních odvodovacích vrt. Výsledné hodnoty stupn 
stability, celkových posun a pórových tlak jednotlivých modelových situací a jejich variant 
jsou uvedeny v Tab. 7.  
 
Tab. 7: Tabulka výstup z programu Plaxis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MODEL . 1 - CELÝ SVAH Msf Utot[cm] pórový tlak [kN/m2] 
A pln saturovaný svah 1,16 29,2 450,6 
B h.p.v podle HOV3 1,66 17,2 385,5 
C h.p.v. k pat svahu 1,56 18,8 378,3 
D h.p.v. 2,8m pod terénem 1,79 18,7 361,1 
E svah bez vody 2,09 19,2 0 
    
MODEL . 2 - SVAH 
UPRAVEN ODEZEM S 
HEBÍKY 
Msf Utot[cm] pórový tlak [kN/m2] 
 A pln saturovaný svah 1,08 36,9 431,05 
B h.p.v podle HOV3 1,29 26,6 410,16 
C h.p.v. k pat svahu 1,6 21,6 366,12 
D h.p.v. 2,8m pod terénem 1,73 22,4 361,64 
E pln saturovaný svah 
pouze s odezem 1,04 41,8 436,12 
    
MODEL . 3 - SVAH 
UPRAVEN ODEZEM S 
HEBÍKY A STNOU 
Msf Utot[cm] pórový tlak [kN/m2] 
A pln saturovaný svah 1,09 35,2 431,65 
B h.p.v podle HOV3 1,58 20,7 352,42 
C h.p.v. 2,8m pod terénem 1,73 21,5 354,65 
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Jak je zejmé, nejnepíznivjší stav nastává u všech tí modelových situacích pi pln 
saturovaném svahu, tj. kdy hladina podzemní vody dosahuje až k povrchu svahu. Stupn 
stability mají nejnižší hodnoty a posuny stejn jako hodnoty pórových tlak jsou v tomto 
pípad nejvtší. Ke zvyšování stability a zmenšování celkových posun dochází vlivem 
postupného snižování hladiny podzemní vody, což lze interpretovat jako vliv odvodnní. 
Nejpíznivjší stav u všech tí modelových situací vychází pokud hladina podzemní vody 
dosahuje 2,8 m pod úrove terénu. Je patrné, že pítomnost vody a její množství v zemin je 
rozhodujícím geotechnickým parametrem, který ovlivuje soudržnost a plastické vlastnosti 
zeminy. Pítomnost vody v zemin má za následek zvýšení pórového tlaku, který snižuje 
smykovou pevnost zeminy. 
 
Stupe stability je dležitý parametr pro zhodnocení svahu a pípadných sananích opatení. 
Pokud je hodnota stupn stability Mst1,5 je svah považován za stabilní. Nejnižší stupe 
stability Mst=1,08 a zárove i nejvtší hodnota posunutí Utot=36,9 cm je v modelu .2. Je to 
zpsobeno jednak plnou saturací svahu, tak i provedením odezu, jež má za následek ástené 
nepíznivé odlehení paty svahu. Toto vede ke snížení pasivních sil, které psobí proti 
usmyknutí svahu. Smykové plochy pi nejmén píznivých podmínkách jednotlivých 
modelových situací jsou uvedeny na následujících obrázcích a ostatní smykové plochy jsou 
piloženy v Píloze . 2. Nejhloubji zasahují prbhy smykových ploch v pípad realizace 
odezu. 
 
Smykové plochy, pokud je nastavena plná saturace: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 40: Prbh smykové plochy modelu . 1 u varianty A 
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Obr. 41: Prbh smykové plochy modelu . 2 u varianty A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 42: Prbh smykové plochy modelu . 3 u varianty A 
 
 
6.2. Ekonomické zhodnocení možných sananích opatení 
 
Ekonomické zhodnocení bylo vytvoeno v programu s názvem Ceník stavebních prací firmy 
Verlag Dashofer s.r.o. z databáze firmy RTS a.s. a na základ konzultace s panem Ing. Petrem 
Šoupalem. 
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Tab. 8: Ekonomické zhodnocení 
Zkrácený popis Náklady (K) 
- dodávka 
Náklady (K) 
- montáž 
Náklady (K) 
- celkem 
Celková 
hmotnost (t) 
Model . 1 0,00 140 000,00 140 000,00 0,00 
Ostatní vrty 0,00 140 000,00 140 000,00 0,00 
Model . 2 196 609,56 1 981 931,32 2 178 540,88 23,12 
Ostatní vrty 0,00 140 000,00 140 000,00 0,00 
Zpevování hornin a 
konstrukcí 114 001,44 347 778,48 461 779,92 22,83 
Odkopávky a prokopávky 0,00 217 693,03 217 693,03 0,00 
Pemístní výkopku 0,00 139 858,21 139 858,21 0,00 
Konstrukce ze zemin 0,00 91 319,88 91 319,88 0,00 
Vrty 82 608,12 1 045 281,72 1 127 889,84 0,29 
Model . 3 1 045 737,64 2 630 146,14 3 675 883,78 598,61 
Ostatní vrty 0,00 140 000,00 140 000,00 0,00 
Zpevování hornin a 
konstrukcí 114 001,44 347 778,48 461 779,92 22,83 
Zdi pehradní a oprné 849 128,08 619 885,07 1 469 013,15 575,49 
Odkopávky a prokopávky 0,00 217 693,03 217 693,03 0,00 
Hloubené vykopávky 0,00 28 329,75 28 329,75 0,00 
Pemístní výkopku 0,00 139 858,21 139 858,21 0,00 
Konstrukce ze zemin 0,00 91 319,88 91 319,88 0,00 
Vrty 82 608,12 1 045 281,72 1 127 889,84 0,29 
 
Je patrné, že nejnepíznivjší z ekonomického hlediska je model . 3. Už pi nákladech 
vynaložených na dodávky by se jeho cena pohybovala mnohem výše než je tomu u ostatních 
modelových situací a u celkových náklad tomu není jinak. Nejlevnjší je provedení 
odvodnní svahu horizontálními odvodovacími vrty bez dalšího zásadnjšího zásahu do 
svahu, což  spluje model . 1 a je tedy z ekonomického hlediska nejpíznivjší. 
 
 
6.3. Doporuení 
 
Jak je zejmé z výše uvedených výsledk jednotlivých modelových situací a jejich 
provedených variant, nejvhodnjším ešením z hlediska stability a celkových posun ve svahu 
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je ponechání pvodní geometrie svahu a instalace vhodného odvodovacího systému bez 
jakéhokoli dalšího sananího opatení. Provedení odezu a i jeho následné zpevnní metodou 
hebíkování i ješt pípadnou instalací oprné stny nemá za následek zlepšení celkové 
stability svahu oproti pvodní geometrii svahu. Oprná stna psobí mén pozitivn na 
stabilitu svahu. Do budoucna je žádoucí provádt monitoring zájmové lokality v trvání 
minimáln tí let, aby se prokázala úspšnost provedené sanace. 
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7. Závr 
 
Cílem diplomové práce bylo posoudit možnosti zásahu v akumulaní zón sesuvu 
Jasénka - modlitebna. Pro posouzení souasného stavu a pro posouzení vlivu možných 
sananích opatení byly vytvoeny ti poítaové modely pomocí programu Plaxis. Byl 
vytvoen model souasného stavu, dále pak model se sananím opatení v podob odezu a 
zpevnní zemní konstrukce odezu metodou hebíkování a model s odezem se zpevnním 
hebíky doplnný oprnou stnou z betonu. Z dosažených výsledk vyplývá, že nejmén 
píznivý stav pro všechny ti modely nastává pi pln saturovaném stavu svahu, kdy hladina 
podzemní vody dosahuje až k povrchu svahu. ešením tohoto stavu je instalace vhodného 
odvodovacího systému, ímž dojde ke snížení hladiny podzemní vody, což má za následek 
zlepšení celkové stability svahu. 
 
Ekonomické zhodnocení jednotlivých model sananích opatení ukazuje podstatné rozdíly 
ve finanních nákladech na jejich realizaci. Z hlediska náklad se jako nejvýhodnjší jeví 
varianta první, tj. stávající stav svahu doplnný horizontálními odvodovacími vrty. Naopak 
nejvíce nákladná je sanace pomocí odezu ásti svahu a zpevnní konstrukce odezu metodou 
hebíkování doplnné oprnou betonovou stnou.  
 
Na základ výsledk poítaové simulace se rovnž ukazuje, že jako nejvhodnjší sananí 
opatení je ponechat stávající stav svahu a dodaten instalovat vhodný odvodovací systém. 
Rovnž lze doporuit monitoring zájmové lokality po dobu minimáln tí let, aby se prokázala 
úspšnost provedeného sananího opatení. 
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